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Izvleček: 
 
V diplomski nalogi je obravnavana kontrola koordinat vzorčevalnikov za padavine, ki so jih 
posredovali raziskovalci z Instituta Jožef Stefan in ARSO. Z vzorčevalniki za padavine na 
meteoroloških postajah zbirajo podatke o izotopski sestavi padavin. Prikazi vzorčevalnikov niso 
skladni v Atlasu okolja in Google zemljevidih, zato je potrebno pridobiti zanesljive podatke o 
lokacijah meteoroloških postaj. S transformacijo iz starega v novi koordinatni sistem in pretvorbo v 
globalni koordinatni sistem pridobimo koordinate, katere uporabimo za prikaz in primerjavo s 
koordinatami za preverjanje. Na dveh meteoroloških postajah smo izvedli meritve za kontrolo 
preračunanih koordinat. 
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Abstract: 
 
The graduation thesis deals with the control of coordinates of the precipitation samplers, provided by 
the researchers from Jožef Stefan Institute and ARSO. Precipitation samplers at weather stations 
collect data of isotopes composition of precipitation. Display of precipitation samplers are not 
consistent in the Atlas okolja and Google Maps, so reliable weather station locations must be obtained. 
By transforming from the old to the new coordinate system and converting to the global coordinate 
system, we get the coordinates that we use to display and compare with the given coordinates. At two 
weather stations measurements were made to control the calculated coordinates. 
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1 UVOD 
 
S pojavom in razvojem številnih programov in aplikacij za prikazovanje prostorskih vsebin se je 
povečala potreba po uporabi zanesljivih in kakovostnih prostorskih podatkov, katere lahko pridobimo 
iz različnih virov. Programi in aplikacije za prikazovanje prostorskih vsebin uporabljajo prostorske 
podatke v različnih koordinatnih sistemih, zato lahko pride pri prikazu podatkov v različnih 
prikazovalnikih do neskladja z dejanskih položajem v naravi. 
 
Strokovnjaki v okviru raziskovalne skupine na Institutu Jožef Stefan (IJS) želijo pripraviti v okviru 
Slovenske mreže opazovanj izotopske sestave padavin (SLONIP) bazo podatkov, v kateri je potrebno 
imeti kakovostne in zanesljive prostorske podatke o položaju opazovalnih postaj za izdelavo 
prostorskih kart. Podatki o lokacijah vzorčevalnikov za padavine, katere predstavljajo dežemeri v 
sklopu ARSO (Agencije Republike Slovenije za okolje) in IJS meteoroloških postaj, in s katerimi 
razpolagajo raziskovalci na IJS, niso skladni v Atlasu okolja in prikazovalniku Google zemljevidi.   
 
V okviru diplomske naloge je potrebno preveriti vrednosti koordinat vzorčevalnikov za padavine, 
katere so posredovali strokovnjaki z ARSO in IJS. Posredovane vrednosti koordinat so v globalnem 
koordinatnem sistemu WGS-84 (angl. World Geodetic System 1984). Za preverjanje je potrebno 
pridobiti podatke o teh lokacijah, ki morajo biti zanesljive, kar nam omogoča Atlas okolja. Položaj 
meteoroloških postaj, v sklopu katerih spadajo tudi vzorčevalniki padavin, je podan v starem 
državnem koordinatnem sistemu D48/GK, zato je potrebno s transformacijo med starim in novim 
državnim koordinatnem sistemom D96/TM pridobiti koordinate, katere je potrebno pretvoriti v 
koordinatni sistem, ki omogoča primerjavo in prikaz v raznih prikazovalnikih - WGS-84. 
 
V sklopu diplomske naloge določimo koordinate vzorčevalnikov za padavine na dveh meteoroloških 
postajah tudi neposredno z meritvami, kar vključimo v primerjavo in kontrolo z računsko določenimi 
koordinatami. 
  
2 Jesenšek, R. 2019. Kontrola koordinat in prikaza ARSO vzorčevalnikov za padavine. 
 Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni študijski program prve stopnje Geodezija in geoinformatika. 
2 RAZISKAVE IZOTOPSKE SESTAVE PADAVIN V SLOVENIJI 
 
Kroženje vode v naravi opišemo kot hidrološki krog, v katerem potekajo procesi kroženja vode v 
različnih agregatnih stanjih in smereh. Za poznavanje odnosov med padavinami, površinskimi in 
podzemnimi vodami je eno od sledil molekula vode, ki je sestavljena iz dveh atomov vodika in enega 
atoma kisika. »Njena izotopska sestava se skozi vodni krog neprestano spreminja. Če poznamo 
povezavo med izotopsko sestavo molekule vode in fizikalnimi procesi v hidrološkem krogu, ki 
vplivajo nanjo, lahko interpretiramo pot molekule vode skozi vodni krog. Z izotopsko sestavo vode v 
vodnem krogu se ukvarja izotopska hidrologija« (Vreča in Brenčič, 2008). 
 
Prve meritve izotopske sestave v vodnem krogu na svetu so začeli izvajati že pred 2. svetovno vojno, 
intenziven razvoj pa se je začel v 60. letih 20. stoletja. V Sloveniji so začeli s prvimi raziskavami 
izotopske sestave kisika in vodika ter aktivnostmi tritija v padavinah v okviru sledilnih poskusov na 
območju reke Ljubljanice v obdobju 1972-1975 (Vreča in Malenšek, 2016). Redno in sistematično 
spremljanje mesečnega kompozita padavin se je začelo leta 1981 na sinoptični postaji Ljubljana 
Bežigrad (Vreča in Malenšek, 2016). Raziskave opravljajo na Institutu Jožef Stefan. Z rezultati so se 
vključili v globalno mrežo za opazovanje izotopske sestave padavin GNIP (angl. Global Network of 
Isotopes in Precipitation), ki jo je ustanovila Mednarodna agencija za atomsko energijo IAEA (angl. 
International Atomic Energy Agency) . Kasneje se je mreža opazovanj razširila na več lokacij po 
Sloveniji, ki so v okviru meteoroloških postaj ARSO. To mrežo opazovanj izotopske sestave padavin 
v Slovenije označujemo s kratico SLONIP.  
 
Glavna težava je, da mreža opazovanj ni organizirana na nacionalnem nivoju, temveč da so predhodne 
raziskave pretežno potekale v okviru kratkotrajnih raziskovalnih projektov, ki so jih izvajale različne 
skupine raziskovalcev. Tako v preteklosti pogosto niso bile dosledno upoštevana priporočila IAEA o 
navedbi vseh informacij, ki lahko ključno vplivajo na nadaljnjo uporabo podatkov o izotopski sestavi 
padavin, med drugim tudi o lokaciji opazovanj (Vreča in sod., 2017). 
 
Vzorčenje, analizne metode in način obdelave podatkov vplivajo na nadaljnjo interpretacijo in 
uporabo rezultatov. Za izboljšanje delovanja SLONIP izvajajo raziskave sistematično po priporočilih 
IAEA na 16 lokacijah na Odseku za znanosti o okolju na IJS (Vreča in sod., 2017). 
 
Cilj je priprava slovenske baze podatkov, ki jo bodo uporabili za geostatične obdelave in pripravo 
prostorskih kart porazdelitve izotopske sestave padavin v Sloveniji ter s tem možnost sodelovanja s 
tujimi raziskovalnimi projekti. 
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3 METEOROLOŠKE POSTAJE ARSO 
 
V Republiki Sloveniji v okviru Ministrstva za okolje in prostor deluje Agencija Republike Slovenije 
za okolje. Njene dejavnosti segajo na področje »meteorologije, hidrologije, upravljanja z vodami, 
spremljanja stanja okolja, ohranjanja biodiverzitete, podnebnih sprememb, seizmologije, 
geoinformatike, okoljskih kazalcev in zagotavljanja kakovosti« (Cegnar, 2013). 
 
Ena od temeljnih nalog državne meteorološke službe je vzpostavitev in vzdrževanje mreže 
meteoroloških postaj, na katerih se po enotnih predpisih opravljajo meteorološka opazovanja. 
Meteorološki podatki so podlaga za proučevanje vremena, podnebja in druge znanstvene raziskave, 
med drugim tudi za raziskave izotopske sestave padavin v Sloveniji. 
 
3.1 Vrste postaj 
 
V državni mreži meteoroloških postaj je več vrst postaj z različnim naborom opazovanj meteoroloških 
spremenljivk, pogostostjo opazovanj in opazovalci. Postaje samo z opazovalci so bile do 90. let 20. 
stoletja, zato jih imenujemo klasične meteorološke postaje. Te delimo na glavne meteorološke postaje, 
navadne meteorološke ali podnebne in padavinske postaje (Nadbath, 2015). Od leta 1989, ko je bila 
postavljena prva samodejna meteorološka postaja, se njihovo število stalno povečuje. Poleg klasičnih 
in samodejnih meteoroloških postaj poznamo med drugim tudi agrometeorološke, letalske, lavinske in 
druge. Raziskave izotopske sestave padavin v Sloveniji potekajo na klasičnih meteoroloških postajah. 
 
3.1.1 Meteorološka postaja 1. reda 
 
Meteorološka postaja 1. reda (slika 1), včasih se je imenovala sinoptična meteorološka postaja ali 
glavna meteorološka postaja, »izpolnjuje zahteve Svetovne meteorološke organizacije o prostorski in 
časovni reprezentativnosti podatkov opazovanj« (Nadbath, 2015). Na njih profesionalni opazovalec 
med drugim:  
- opazuje: sedanje in preteklo vreme, oblačnost, vidnost, splošne in posebne pojave, … 
- in meri: temperaturo zraka, hitrost vetra, zračni pritisk, vlažnost zraka, padavine, … 
meteorološke elemente v točno določenih terminih. Opazovanja spremlja in beleži neprekinjeno, 
podatke pa posredujejo v mednarodno izmenjavo (Nadbath, 2015). 
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Slika 1: Meteorološka postaja 1. reda Kredarica (Savenc, 2015) 
 
3.1.2 Podnebna postaja 
 
Podnebna ali klimatološka postaja je meteorološka postaja, ki je potrebna za analizo podnebja in na 
kateri honorarni opazovalec opravlja: 
- meritve (temperaturo zraka, vlažnost zraka, padavine, višino snežne odeje) 
- in opazovanja (količino oblačnosti, vidnost, vrsto padavin) 
trikrat dnevno, ,višino padavin, snežne odeje in novozapadlega snega pa merijo, tako kot na 
padavinski postaji, enkrat dnevno - ob 7. uri zjutraj (Nadbath, 2015). 
 
3.1.3 Padavinska postaja 
 
Padavinska postaja je meteorološka postaja, kjer priučen honorarni opazovalec meri višino padavin, 
snežne odeje in novozapadlega snega enkrat dnevno, ob 7. uri zjutraj, čez dan pa opazuje in beleži 
pomembnejše atmosferske pojave, kot so vrsta padavin, megla, nevihta (Nadbath, 2015). 
 
3.2 Meritve padavin 
 
Na klasičnih meteoroloških postajah višino padavin merijo s Hellmannovim dežemerom, imenovanim 
tudi pluviometer ali ombrometer (slika 2), v hribovitih  predelih pa z višinskim Hellmannovim 
dežemerom (Nadbath, 2015).  To je valjasta posoda iz pocinkane pločevine z odprtino velikosti 200 
cm2 oziroma 500 cm2 pri višinskem dežemeru. Posoda je na kolu, 120 cm nad tlemi, v krajih z visoko 
snežno odejo tudi više. Na vsaki postaji sta dva dežemera. K dežemeru spada ustrezen merilni valj 
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(menzura), katerega skala ustreza velikosti odprtine dežemera. Padavine, ki so se natekle v dežemer, 
zlijejo v menzuro in jih izmerijo na desetinko milimetra natančno. Meritev opravljajo vsako jutro ob 
7.uri (ob 8.uri po poletnem času), ob močnih nalivih in zelo obilnem deževju pa opravijo tudi vmesne 
meritve. 
 
 
Slika 2: Hellmanov dežemer (levo) in pluviograf (desno) (Nadbath, 2017) 
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4 KOORDINATNI SISTEMI 
 
Položaj točke v naravi enolično opišemo s koordinatami v koordinatnem sistemu. »Koordinatni sistem 
predstavlja množica pravil, s katerimi je določen način dodeljevanja koordinat posameznim točkam« 
(Stopar in sod., 2019). Vzpostavitev koordinatnega sistema sestoji iz teoretične definicije 
koordinatnega sistema (dogovor o razsežnosti, tipu koordinat, položaju izhodišča, orientaciji 
koordinatnih osi in merilu posameznih koordinat) in povezave teoretično definiranega koordinatnega 
sistema s telesom Zemlje. To povezavo izvedemo s pomočjo geodetskih in astronomskih meritev na 
izbranih geodetskih točkah na Zemlji. Na podlagi teh opazovanj pridobimo geodetski datum, s katerim 
lahko določimo referenčni koordinatni sistem. Tako realiziran referenčni koordinatni sistem 
imenujemo referenčni koordinatni sestav.  
 
Referenčne koordinatne sisteme v geodeziji delimo na (Stopar, 2019): 
- globalne, ki so vzpostavljeni na osnovi opazovanj geodetske astronomije, satelitske geodezije 
in absolutne gravimetrije 
- lokalne, ki so vzpostavljeni na osnovi opazovanj klasične terestrične geodezije 
 
Globalne oziroma terestrične referenčne koordinatne sisteme realiziramo z vzpostavitvijo geodetskih 
observatorijev, na katerih izvajamo ustrezna opazovanja, s katerimi definiramo izhodišče 
koordinatnega sistema in orientacijo koordinatnih osi. Terestrični referenčni koordinatni sistemi 
upoštevajo premikanje točk na osnovi tektonskih premikov, seizmičnih in vulkanskih premikov ter 
ostalih lokalnih nestabilnosti. 
 
Lokalni referenčni koordinatni sistemi za razliko od terestričnih, ki veljajo za celotno Zemljo, veljajo 
za manjša območja (celine, države) in jih realiziramo na osnovi geometrijskih opazovanj v geodetskih 
mrežah, tako da je koordinatni sistem pritrjen na lokalno območje. 
 
4.1 D48/GK 
 
Star državni koordinatni sistem v Sloveniji do 1.1.2008 je bil realiziran na osnovi izmere slovenske 
astrogeodetske mreže iz leta 1948. Je ravninski pravokotni koordinatni sistem v ravnini Gauß-
Krügerjeve projekcije na Besselovem referenčnem elipsoidu iz leta 1841, ki se najbolje prilega Zemlji 
na območju Srednje Evrope. »Izhodiščna točka je astronomska točka Hermannskogel pri Dunaju v 
Avstriji« (Kete in Berk, 2012).  
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Položaj točke predstavljata pravokotni koordinati y (oddaljenost točke v projekcijski ravnini od 
dotikalnega meridiana - abscisa) in x (oddaljenost točke v projekcijski ravnini od ekvatorja - ordinata) 
(Šebenik, 2009). 
 
4.2 ETRS89 
 
Regionalni terestrični koordinatni sistem ETRS89 (angl. European Terrestrial Reference System 1989) 
je definirala podkomisija EUREF (angl. European Reference Frame) pri IAG (angl. International 
Association of Geodesy). ETRS je horizontalna komponenta evropskega koordinatnega sistema ESRS 
(angl. European Spatial Reference System) , ki jo sestavlja še vertikalna komponenta EVRS (angl. 
European Vertical Reference System). ETRS89 je identičen z ITRS89 (angl. International Terrestrial 
Reference System 1989) za leto 1989 in je fiksiran na Evrazijsko tektonsko ploščo. Praktična 
realizacija evropskega koordinatnega sistema je koordinatni sestav ETRF89 (angl. European 
Terrestrial Reference Frame 1989), določen na osnovi prve EUREF GPS (angl. Global Positioning 
System) izmere leta 1989.  
 
4.3 D96/TM 
 
Državni koordinatni sistem od 1.1.2008 v Sloveniji je realizacija koordinatnega sistema ETRS89. 
Realizacija tega sistema temelji na opazovanjih GNSS na 49 točkah na območju Slovenije v letih 
1994, 1995 in 1996 v okviru izmere EUREF in jo imenujemo koordinatni sestav D96/TM (Stopar, 
2019). Danes je osnova za praktično realizacijo koordinatnega sistema omrežje stalno delujočih GNSS 
(globalnih navigacijskih satelitskih sistemov) postaj, ki se imenuje SIGNAL (Slovenija-Geodezija-
Navigacija-Lokacija). 
 
Referenčni elipsoid koordinatnega sistema ETRS89 je GRS80 (angl. Geodetic Reference System, 
1980), ki je geocentričen. Kartografska projekcija je prečna ali transverzalna Mercatorjeva projekcija, 
ki je enaka kot Gauß-Krügerjeva. Položaj točke je določen s koordinatama e (usmerjenost proti 
vzhodu) in n (usmerjenost proti severu), ki sovpadata s koordinatnima osema.  
 
4.4 WGS-84 
 
WGS-84 je matični referenčni sistem sistema GPS. Izhodišče koordinatnega sistema je v središču 
Zemlje. Referenčni elipsoid sistema je WGS-84. Zadnja realizacija WGS-84 (G1762) s koordinatnim 
sestavom ITRF2008 (angl. International Terrestrial Reference Frame 2008) sovpada z 1-2 cm 
natančnostjo (Malys in sod., 2016). 
 
8 Jesenšek, R. 2019. Kontrola koordinat in prikaza ARSO vzorčevalnikov za padavine. 
 Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni študijski program prve stopnje Geodezija in geoinformatika. 
 
Slika 3: Primerjava Besselovega, GRS-80 in WGS-84 elipsoida koordinatnih sistemov D48, D96 in 
WGS-84 (Kete in Berk, 2012)  
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5 TRANSFORMACIJE KOORDINATNIH SISTEMOV 
 
»Transformacija koordinatnih sistemov predstavlja nalogo vzpostavitve matematične povezave 
položajev točk v dveh koordinatnih sistemih. Praktično pa to pomeni vzpostavitev matematičnih 
izrazov preslikave položaja danega v enem koordinatnem sistemu v drugi koordinatni sistem« (Kogoj 
in Stopar, 2009).  V geodeziji praviloma izvajamo transformacije med terestričnimi in klasičnimi 
geodetskimi sistemi. V našem primeru izvajamo transformacijo med starim državnim koordinatnim 
sistemom D48/GK in novim državnim koordinatnim sistemov D96/TM. Za to transformacijo 
potrebujemo pravokotne trirazsežne koordinate (X,Y,Z), ki jih pridobimo na osnovi elipsoidnih 
koordinat (,,h) točk. Horizontalni koordinati točk (,) pridobimo s preračunom danih pravokotnih 
ravninskih koordinat (y, x) v starem koordinatnem sistemu D48/GK (Kogoj in Stopar, 2009). Za 
elipsoidno višino (h) točke si lahko izberemo višino v kateremkoli tipu višin oziroma jo v primeru 
transformacije ravninskih koordinatnih sistemov izpustimo.  
 
5.1 Metode transformacij 
 
Za transformacijo med koordinatnimi sistemi obstaja več modelov transformacij, za izbiro katerega se 
odločimo na podlagi želenih lastnosti modelov in položajev točk. Lastnosti modela transformacije 
podajajo transformacijski parametri, ki so lahko v naprej znani ali pa jih pridobimo na osnovi 
koordinat točk danih v obeh koordinatnih sistemih. V geodeziji se najpogosteje uporabljata 
transformaciji koordinatnih sistemov (Stopar in Pavlovčič Prešeren, 2007): 
- afina transformacija: transformira preme linije v preme linije in ohranja vzporednost, spremeni 
pa se velikost, oblika, položaj in orientacija linij v koordinatnem sistemu, merilo je odvisno od 
smeri linije v koordinatnem sistemu 
- podobnostna transformacija: transformira preme linije v preme linije in ohranja kote, merilo je 
neodvisno od smeri linije, dolžine linij in položaji točk v mreži se lahko spremenijo 
 
V primeru transformacije med državnima koordinatnima sistemoma najpogosteje uporabljamo 
podobnostno transformacijo trirazsežnih koordinatnih sistemov, ki jo opisujemo s 7 
transformacijskimi parametri (Kogoj in Stopar, 2009): 
- tremi premiki med koordinatnima sistemoma, 
- tremi zasuki med koordinatnima sistemoma in 
- enim razmerjem enote dolžin med koordinatnima sistemoma. 
 
Podobnostno transformacijo izberemo zaradi lastnosti koordinatnih sistemov, ki imata različni 
izhodišči, orientacijo koordinatnih osi in različno merilo. Podobnostna transformacija  je najpogosteje 
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uporabljena transformacija v geodeziji tudi zato, ker imajo transformacijski parametri jasen 
geometrijski pomen (Stopar in Pavlovčič Prešeren, 2007). 
 
5.2 Matematični model podobnostne transformacije 
 
Funkcionalni model podobnostne transformacije med G-starim državnim geodetskem sistemom 
D48/GK in CT-novim državnim geodetskem sistemom D96/TM (slika 4), oziroma vektorjema 
koordinat XG in XCT , je dan z izrazom (Stopar in Pavlovčič Prešeren, 2007): 
 
[
𝑥𝐶𝑇
𝑦𝐶𝑇
𝑧𝐶𝑇
] = [
∆𝑥
∆𝑦
∆𝑧
] + (1 + 𝜀𝑆)𝐑 [
𝑥𝐺
𝑦𝐺
𝑧𝐺
]                                                                                                                           (1) 
 
kjer je R ortogonalna rotacijska matrika, 𝑚 = (1 + 𝜀𝑆) je kvocient enote merila sistema G glede na 
sistem CT, [
∆𝑥
∆𝑦
∆𝑧
] je vektor premika izhodišča G koordinatnega sistema glede na CT koordinatni sistem. 
 
Model (1) se imenuje Burša-Wolf model.  
 
Rotacijsko matriko R sestavljajo produkti rotacijskih matrik, ki predstavljajo zasuke okrog 
koordinatnih osi G koordinatnega sistema do lege, ko so vzporedne s koordinatnimi osmi CT sistema. 
Kot zasuka je pozitiven v proti urni smeri zaradi desnosučnih koordinatnih sistemov. Za rotacijsko  
matriko R je najpogosteje v uporabi t.i. kardanska rotacijska matrika (2), ki jo dobimo z množenjem 
rotacijskih matrik v vrstnem redu (Kogoj in Stopar, 2009) : 
 
𝐑 = 𝐑𝑧(𝜔)𝐑𝑦(𝜓)𝐑𝑥(𝜀)                                                                                                                                       (2) 
 
Rotacijske matrike za kote rotacij εx, ψy, ωz okrog osi xG , yG , zG so: 
 
𝐑𝑧(ω) = [
cos ω sin ω 0
− sin ω cos ω 0
0 0 1
 ] ; 𝐑𝑦(ψ) = [
cos ψ 0 − sin ψ
0 1 0
sin ψ 0 cos ψ
] ; 𝐑𝑧(ε) = [
1 0 0
0 cos 𝜀 sin 𝜀
0 − sin 𝜀 cos ε
]  (3) 
 
Za majhne vrednosti kotov rotacij lahko uporabimo približno kardansko rotacijsko matriko (4) (Kogoj 
in Stopar, 2009): 
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𝐑 ≈ [
1 ω −ψ
−ω 1 ε
ψ −ε 1
]                                                                                                                                           (4) 
  
»Na vrednost faktorja merila m vplivajo spremembe položajev med točkami po transformaciji in 
oddaljenost točke od koordinatnega izhodišča« (Kogoj in Stopar, 2009). 
 
 
Slika 4: G in CT koordinatni sistem (Stopar in Prešeren Pavlovčič, 2007) 
 
5.3 Transformacijski parametri 
 
»V splošnem transformacijo med koordinatnima sistemoma lahko izvedemo na osnovi (Stopar in 
Pavlovčič Prešeren, 2007): 
- uporabe vnaprej danih transformacijskih parametrov, 
- z izravnavo ocenjenih transformacijskih parametrov med sistemoma na osnovi identičnih točk, 
danih v obeh koordinatnih sistemih.« 
 
Če imamo koordinate točk podane le v enem koordinatnem sistemu, uporabimo že določene 
transformacijske parametre za pridobitev koordinat v drugem koordinatnem sistemu. Za Slovenijo 
imamo na voljo državne in regionalne parametre. Pri regionalnih parametrih poznamo razdelitev na 3 
pokrajine, 7 regij in 24 regij (slika 5). Transformacijski parametri so bili določeni na osnovi približno 
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2000 točk na ozemlju Slovenije, katerim so določili koordinate v obeh koordinatnih sistemih. Z 
uporabo državnih transformacijskih parametrov dosežemo natančnost okoli 1 m, z razdelitvijo na 3 
pokrajine (zahodna, severovzhodna in jugovzhodna) okoli 50 cm, z razdelitvijo na 7 regij (Gorenjska, 
Primorska, Osrednja Slovenija, Južna Slovenija, Dolenjska, Štajerska in Prekmurje) pa okoli 30 cm 
(Rejec, 2014). 
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Slika 5: Razdelitev območja transformacij na enotno državno, na 3 pokrajine in na 7 regij 
(http://www.gu.gov.si/fileadmin/gu.gov.si/pageuploads/ogs/transformacijski_parametri.pdf) 
(Pridobljeno 13. 4. 2019.) 
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6 OBDELAVA PODATKOV 
 
6.1 Priprava podatkov 
 
V diplomski nalogi je potrebno 14 meteorološkim postajam, na katerih so postavljeni vzorčevalniki za 
padavine, od katerih je 11 ARSO meteoroloških postaj, 3 pa so zasebne meteorološke postaje v okviru 
IJS, preveriti koordinate, katere so posredovali raziskovalci z ARSO in IJS. Elipsoidne koordinate so 
podane v globalnem koordinatnem sistemu WGS-84 (preglednica 1), katere med drugimi uporablja 
prikazovalnik Google zemljevidi. 
 
Meteorološke postaje Portorož-letališče, Kredarica, Rateče in Murska Sobota so meteorološke postaje 
1. reda, meteorološki postaji Postojna in Bohinjska Češnjica sta podnebni postaji, meteorološke 
postaje Kozina, Dvor, Zgornja Radovna, Podljubelj in Sela na Krasu pa so padavinske postaje. Za 
meteorološke postaje Ljubljana-Reaktor, Velenje in Sv. Urban skrbijo na IJS v okviru projekta 
SLONIP. 
 
Preglednica 1: Elipsoidne koordinate (φD, λD) vzorčevalnikov za padavine na postajah ARSO in IJS za 
preverjanje 
Ime postaje φD [°] λD [°] 
Ljubljana-Reaktor 46,094612° N 14,597046° E 
Portorož-letališče 45,475314° N 13,615985° E 
Kozina 45,604440° N 13,936390° E 
Dvor 45,803610° N 14,966110° E 
Postojna 45,766093° N 14,193214° E 
Kredarica 46,378784° N 13,848628° E 
Rateče 46,497090° N 13,712891° E 
Bohinjska Češnjica 46,294573° N 13,946906° E 
Zgornja Radovna 46,428176° N 13,942715° E 
Podljubelj 46,396940° N 14,292780° E 
Velenje 46,360023° N 15,128471° E 
Murska Sobota 46,652078° N 16,191278° E 
Sela na Krasu 45,821110° N 13,631670° E 
Sv. Urban 46,183584° N 15,590748° E 
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6.2 Pridobitev podatkov v Atlasu okolja 
 
Lokacije meteoroloških postaj pridobim v Atlasu okolja (http://gis.arso.gov.si/atlasokolja), spletni 
storitvi ARSA, s katero lahko dostopamo do različnih okoljskih prostorskih vsebin. Z geografskim 
prikazovanjem in prostorskimi poizvedbami pridobimo ustrezne podatke, ki jih uporabimo za 
nadaljnjo obdelavo. Podatke o položaju posamezne meteorološke postaje v koordinatnem sistemu 
D48/GK pridobimo s pomočjo lokacijske poizvedbe in preseka sloja, ki vsebuje podatke o merilnih 
mestih (slika 6). 
 
   
Slika 6: Pridobitev položaja meteorološke postaje Zgornja Radovna v koordinatnem sistemu D48/GK 
http://gis.arso.gov.si/atlasokolja/profile.aspx?id=Atlas_Okolja_AXL@Arso (Pridobljeno 14. 4. 2019.) 
 
Podatki o postajah in ravninskih pravokotnih koordinatah v starem državnem koordinatnem sistemu 
D48/GK, so predstavljeni v preglednici 2: 
 
Preglednica 2: Koordinate meteoroloških postaj (y, x) v koordinatnem sistemu D48/GK 
Ime postaje y [m] x [m] 
Ljubljana-Reaktor 469209 105683 
Portorož-letališče 392169 37713 
Kozina 417058 51662 
Dvor 497395 73778 
Postojna 437616 69406 
Kredarica 411822 137823 
Rateče 401574 151142 
Bohinjska Češnjica 418876 128334 
se nadaljuje …  
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… nadaljevanje Preglednice 2 
Zgornja Radovna 419111 143227 
Podljubelj 445322 139805 
Velenje 510256 135113 
Murska Sobota 591549 168258 
Sela na Krasu 393641 76035 
Sv. Urban 545971 115656 
 
Z orodjem za izbiro elementov v mapi se nam odpre zavihek, v katerem pridobimo poleg informacije 
o vrsti, nazivu in koordinatah meteorološke postaje v koordinatnem sistemu D48/GK, tudi elipsoidne 
in ravninske koordinate v državnem koordinatnem sistemu (slika 7). V diplomskem delu preverim 
transformacijo in pretvorbo teh koordinat iz podatka o lokaciji merilnega mesta v koordinatnem 
sistemu D48/GK. 
 
 
Slika 7: Lokacijska poizvedba o položaju meteorološke postaje Zgornja Radovna 
http://gis.arso.gov.si/atlasokolja/profile.aspx?id=Atlas_Okolja_AXL@Arso (Pridobljeno 23. 6. 2019.) 
 
6.3 Transformacija koordinat iz koordinatnega sistema D48/GK v D96/TM 
 
Transformacijo iz koordinatnega sistema D48/GK v koordinatni sistem D96/TM izvedem s spletnim 
programom SiTraNet (http://sitranet.si), ki omogoča izračun transformiranih koordinat na osnovi 
danih transformacijskih parametrov z uporabo 7-parametrične podobnostne trirazsežne transformacije, 
ki temelji na modelu Burša-Wolf. »Transformacija se izvaja s pravokotnimi koordinatami, zato se 
koordinate točk, ki niso podane kot pravokotne, preračunajo v prostorske pravokotne koordinate (X, Y, 
Z). Transformacijo lahko izvajamo tudi z višinami na ničelni nivojski ploskvi (H = 0)« (Kozmus 
Trajkovski, Stopar, 2019). 
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Program deluje preko vnosa posamezne točke ali preko vhodnih datotek v ASCII (angl. American 
Standard Code for Information Interchange) obliki za več točk (slika 8). V vhodni datoteki morajo biti 
v vsaki vrstici podatki o imenu točke in koordinatami točke v istem datumu, med seboj ločenimi s 
presledki (Kozmus Trajkovski, Stopar, 2019). 
 
 
Slika 8: Vhodna stran za transformacijo koordinat iz D48/GK v D96/TM na osnovi danih 
transformacijskih parametrov 
http://sitranet.si/D48_D96.html (Pridobljeno 14. 4. 2019.) 
 
Za izračun uporabim državne transformacijske parametre za celotno Slovenijo, za višine pa izberem H 
= 0, ker jih pri izračunu ne potrebujem. 
 
Transformirane ravninske koordinate meteoroloških postaj v novem državnem koordinatnem sistemu 
D96/TM so predstavljene v preglednici 3. 
 
Preglednica 3: Transformirane ravninske koordinate (eT, nT ) meteoroloških postaj v koordinatnem 
sistemu D96/TM 
Ime postaje eT [m] nT [m] 
Ljubljana-Reaktor 468838,26 106169,16 
Portorož-letališče 391795,78 38200,21 
se nadaljuje …  
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… nadaljevanje Preglednice 3 
Kozina 416685,40 52148,79 
Dvor 497023,81 74263,15 
Postojna 437244,05 69892,51 
Kredarica 411451,39 138310,89 
Rateče 401203,60 151630,29 
Bohinjska Češnjica 418505,24 128821,62 
Zgornja Radovna 418740,61 143714,78 
Podljubelj 444951,82 140292,11 
Velenje 509886,40 135598,49 
Murska Sobota 591181,02 168741,88 
Sela na Krasu 393268,70 76522,62 
Sv. Urban 545601,31 116151,44 
 
6.4 Pretvorba ravninskih koordinat (e, n) v elipsoidne koordinate (φ, λ) 
 
Za pretvorbo ravninskih koordinat (e, n) v elipsoidne koordinate (φ, λ), prikazanih v preglednici 4, 
potrebujemo poleg ravninskih koordinat e in n tudi parametra elipsoida a (velika  polos) in b (mala 
polos).  
 
Preglednica 4: Pretvorjene elipsoidne koordinate (φT , λT) meteoroloških postaj v koordinatnem 
sistemu D96/TM 
Ime postaje φT [°] λT [°] 
Ljubljana-Reaktor 46°05'40,56'' N 14°35'49,18'' E 
Portorož-letališče 45°28'31,23'' N 13°36'57,73'' E 
Kozina 45°36'15,29'' N 13°55'55,00'' E 
Dvor 45°48'29,60'' N 14°57'42,15'' E 
Postojna 45°45'57,79'' N 14°11'35,43'' E 
Kredarica 46°22'43,33'' N 13°50'56,04'' E 
Rateče 46°29'49,52'' N 13°42'46,43''E  
Bohinjska Češnjica 46°17'39,22'' N 13°56'32,02'' E 
Zgornja Radovna 46°25'41,62'' N 13°56 33,72'' E 
Podljubelj 46°24'00,29'' N 14°17'02,81'' E 
Velenje 46°21'36,08'' N 15°07'42,51'' E 
se nadaljuje …  
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… nadaljevanje Preglednice 4 
Murska Sobota 46°39'07,48'' N 16°11'28,61'' E 
Sela na Krasu 45°49'13,09'' N 13°37'35,28'' E 
Sv. Urban 46°11'00,95'' N 15°35'26,52'' E 
  
Vrednosti pretvorjenih elipsoidnih koordinat meteoroloških postaj uporabimo v pregledovalniku, npr. 
Google zemljevidi (slika 9). 
 
 
Slika 9: Prikaz položaja meteorološke postaje Zgornja Radovna v koordinatnem sistemu WGS-84 v 
spletnem prikazovalniku Google zemljevidi 
https://www.google.si/maps/place/... (Pridobljeno 14. 4. 2019.) 
 
6.5 Primerjava transformiranih in danih koordinat 
 
Lokacije meteoroloških postaj, podanih v preglednici 1, in lokacije, ki jih pridobim s transformacijo, 
podanih v preglednici 4, preverim v spletnem prikazovalniku Google zemljevidi. Primerjava danih 
(φD, λD) in transformiranih (φT, λT) elipsoidnih koordinat je prikazana v preglednici 5. Za enoten prikaz 
je potrebno vrednosti iz preglednice 1 pretvoriti v enoten zapis . 
 
Preglednica 5: Primerjava danih (φD, λD) in transformiranih (φT, λT) elipsoidnih koordinat 
meteoroloških postaj 
Ime postaje φD [°] λD [°]  φT [°] λT [°] 
Ljubljana-Reaktor 46°05'40,60'' N 14°35'49,37'' E 46°05'40,56'' N 14°35'49,18'' E 
Portorož-letališče 45°28'31,13'' N 13°36'57,55'' E 45°28'31,23'' N 13°36'57,73'' E 
Kozina 45°36'15,98'' N 13°56'11,00'' E 45°36'15,29'' N 13°55'55,00'' E 
se nadaljuje …  
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… nadaljevanje Preglednice 5 
Dvor 45°48'13,00'' N 14°57'58,00'' E 45°48'29,60'' N 14°57'42,15'' E 
Postojna 45°45'57,93'' N 14°11'35,57'' E 45°45'57,79'' N 14°11'35,43'' E 
Kredarica 46°22'43,62'' N 13°50'55,06'' E 46°22'43,33'' N 13°50'56,04'' E 
Rateče 46°29'49,52'' N 13°42'46,41'' E 46°29'49,52'' N 13°42'46,43''E  
Bohinjska Češnjica 46°17'40,46'' N 13°56'48,86'' E 46°17'39,22'' N 13°56'32,02'' E 
Zgornja Radovna 46°25'41,43'' N 13°56'33,77'' E 46°25'41,62'' N 13°56 33,72'' E 
Podljubelj 46°23'48,98'' N 14°17'34,01'' E 46°24'00,29'' N 14°17'02,81'' E 
Velenje 46°21'36,08'' N 15°07'42,50'' E 46°21'36,08'' N 15°07'42,51'' E 
Murska Sobota 46°39'07,48'' N 16°11'28,60'' E 46°39'07,48'' N 16°11'28,61'' E 
Sela na Krasu 45°49'16,00'' N 13°37'54,01'' E 45°49'13,09'' N 13°37'35,28'' E 
Sv. Urban 46°11'00,90'' N 15°35'26,69'' E 46°11'00,95'' N 15°35'26,52'' E 
 
Iz primerjave je razvidno, da se nekatere lokacije meteoroloških postaj razlikujejo za več, kakor je 
glede na velikost območja, na katerem se nahajajo merilni instrumenti na meteorološki postaji, še 
primerno za prikaz. Takšne postaje so ARSO meteorološke postaje Kozina (slika 10), Dvor, 
Kredarica, Bohinjska Češnjica, Podljubelj in Sela na Krasu, medtem ko se na ARSO meteoroloških 
postajah Portorož-letališče, Postojna, Rateče, Zgornja Radovna in Murska Sobota ter IJS 
meteoroloških postajah Ljubljana-Reaktor, Velenje in Sv. Urban lokaciji ne razlikujeta za več, kakor 
je velikost območja meteoroloških postaj. 
 
 
Slika 10: Primerjava danih (rdeč krog) in transformiranih (rdeče-modra pika) elipsoidnih koordinat 
ARSO meteorološke postaje Kozina v Atlasu Okolja 
http://gis.arso.gov.si/atlasokolja/profile.aspx?id=Atlas_Okolja_AXL@Arso (Pridobljeno 8. 7. 2019.) 
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6.6 Terenska izmera lokacij za preverjanje 
 
Koordinate dveh meteoroloških postaj, na katerih so postavljeni vzorčevalniki za padavine, smo 
izmerili tudi neposredno na terenu.  
 
Izmerili smo položaj dežemera na ARSO meteorološki postaji Zgornja Radovna (slika 11) z RTK 
(angl. Real Time Kinematic) metodo izmere in pridobili rezultate, podane v preglednici 6. 
 
Preglednica 6: Elipsoidne (φM, λM) in ravninske (eM, nM ) koordinate dežemera na meteorološki postaji 
Zgornja Radovna 
Ime postaje φM [°] λM [°] eM [m] nM [m] 
Zgornja Radovna 46°25'41,61'' N 13°56'33,91'' E 418744,62 143714,40 
 
 
Slika 11: Meritev položaja dežemera na meteorološki postaji Zgornja Radovna 
 
Izmerili smo tudi položaj dežemera na IJS meteorološki postaji Ljubljana-Reaktor z RTK metodo 
izmere in pridobili rezultate, podane v preglednici 7. 
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Preglednica 7: Elipsoidne (φM, λM) in ravninske (eM, nM ) koordinate dežemera na meteorološki postaji 
Ljubljana-Reaktor 
Ime postaje φM [°] λM [°] eM [m] nM [m] 
Ljubljana-Reaktor 46°05'40,58'' N 14°35'49,43'' E 468843,51 106169,70 
 
S primerjavo med koordinatami, pridobljenimi s transformacijo in pretvorbo iz posredovanih podatkov 
ter koordinatami, pridobljenimi z izmero, je razvidno, da se položaj na ARSO meteorološki postaji 
Zgornja Radovna razlikuje za 4 metre, na IJS meteorološki postaji Ljubljana-Reaktor pa za 5,22 m.  
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7 ZAKLJUČEK 
 
Cilj diplomske naloge je bila kontrola vrednosti koordinat vzorčevalnikov za padavine, ki jih 
uporabljajo strokovnjaki z IJS v okviru raziskav izotopske sestave padavin v projektu SLONIP. 
Prikazi o lokacijah vzorčevalnikov za padavine na nekaterih meteoroloških postajah niso bili skladni z 
dejanskim stanjem v naravi, tako da je bilo potrebno za vsako postajo preveriti koordinate in njen 
prikaz v prikazovalnikih. 
 
Podatke o lokacijah meteoroloških postaj ARSO predstavlja v njihovi spletni aplikaciji Atlas okolja, 
katera omogoča pridobitev prostorskih podatkov, katere so v uradnih evidencah ARSO. Lokacija 
meteoroloških postaj je dana v starem državnem koordinatnem sistemu D48/GK. Ravninski koordinati 
y in x sta podani na meter natančno. To dejstvo sem uporabil pri transformaciji koordinat v nov 
državni koordinatni sistem D96/TM, saj sem uporabil državne transformacijske parametre za vso 
Slovenijo, ki transformirajo koordinate z metrsko natančnostjo. 
 
S transformacijo sem pridobil ravninske pravokotne koordinate e in n meteoroloških postaj v novem 
državnem koordinatnem sistemu D96/TM. Koordinatni sistem D96/TM se kot ena od realizacij 
horizontalnega koordinatnega ETRS89 razlikuje reda velikosti nekaj centimetrov, prav tako se 
ETRS89 razlikuje od globalnega koordinatnega sistema WGS-84, ki ga uporablja večina naprav, ki 
sprejema GPS signal, in nekatere najbolj razširjene aplikacije (npr. Google zemljevidi), reda velikosti 
nekaj centimetrov. Iz tega sledi, da lahko za potrebe uporabe koordinat meteoroloških postaj v 
prikazovalnikih pretvorimo iz ravninskih (e, n) v elipsoidne (φ, λ).  
 
S kontrolo koordinat sem ugotovil, da na osmih meteoroloških postajah ni bistvene razlike v vrednosti 
koordinat, kar bi vplivalo na netočen prikaz v prikazovalnikih, medtem ko se na šestih postajah 
vrednosti koordinat bistveno razlikujejo med seboj, kar nam da netočen prikaz. 
 
S kontrolnimi meritvami vzorčevalnikov za padavine na dveh meteoroloških postajah pa smo še 
preverili, ali se preračunane koordinate meteoroloških postaj razlikujejo od merjenih. Z razlikami med 
položajem okoli 5 metrov sklepam, da je razlika med vrednostmi koordinat posledica, da je položaj 
meteoroloških postaj v Atlasu okolja določen za sredino območja merilnih instrumentov, medtem ko 
so dežemeri postavljeni bolj na obrobju, kar pa za sam prikaz vzorčevalnikov za padavine v 
prikazovalnikih, kot je npr. Google zemljevidi, bistveno ne vpliva. 
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